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Resumen

El chorlo llanero (Charadrius montanus) habita principalmente los pastizales bajos de Norteamérica, donde cuyas poblaciones han disminuido debido a la pérdida de su hábitat. Actualmente, existe poca información sobre su tamaño poblacional y el hábitat en sus sitios de invernada. Entre 2007 y 2012, estimamos la densidad poblacional del chorlo llanero y caracterizamos el hábitat en sus sitios de invernada en el noreste de México. Estimamos la densidad de chorlos mediante el método de distancia perpendicular en 44 transectos de 2 km de largo. Caracterizamos el hábitat de forrajeo y de pernoctación, evaluando altura, cobertura vegetal y el valor de importancia de herbáceas y arbustos en 60 cuadrantes de 1 m2 y 25 m2, respectivamente. La densidad de chorlos llaneros declinó durante las cinco temporadas, con mayor densidad de 0.35 ind/ha en 2008-2009, empezando a disminuir en la tercera temporada con 0.26 ind/ha en 2010-2011, y registrando la más baja densidad de 0.15 ind/ha en 2011-2012. La cobertura vegetal con estratos herbáceo y arbustivo fue del 62% para los sitos de forrajeo y 38% en dormideros, registrando los pastos Aristida haradii, Bouteloua karwinskii y B. dactyloides y el arbusto Atriplex canescens con mayor cobertura. Nuestros resultados indican una disminución poblacional persistente del chorlo llanero en sus sitios de invernada en el noreste mexicano. Basados en nuestra evaluación del hábitat, las futuras estrategias de conservación del chorlo llanero deben asegurar la protección de pastizales con alta diversidad de plantas y alta cobertura vegetal en los sitos de invernación.

Palabras clave: 
    Aves playeras; estimación densidad con Distance; estimación poblacional; uso de hábitat de invierno; pastizales.




Abstract

The Mountain Plover (Charadrius montanus) primarily inhabits lowland grasslands of North America, where its populations have decreased due to habitat loss. Currently, little information exists on the species’ population size and habitat at wintering sites. Between 2007 and 2012, we estimated population density of the Mountain Plover and characterized habitat at its wintering sites in northeastern Mexico. We estimated plover density using the perpendicular distance method along 44 2-km length transects. We characterized foraging and roosting habitat by evaluating the height, vegetation cover, and importance value of herbaceous and shrubby plants in 60 quadrants of 1 m2 and 25 m2, respectively. Mountain Plover density declined over the five seasons, with highest density of 0.35 ind/ha in 2008-2009, beginning to decrease during the third season with 0.26 ind/ha in 2010-2011, and recording the lowest density of 0.15 ind/ha in 2011-2012. Vegetation cover with herbaceous and shrubby layers was 62% in foraging sites and 38% in roosting sites, with grasses of Aristida haradii, Bouteloua karwinskii, B. dactyloides, and the shrub Atriplex canescens providing greatest cover. Our results indicate a persistent population decline of the Mountain Plover at its wintering sites in northeastern Mexico. Based on our habitat assessment, future conservation strategies for the Mountain Plover should ensure the protection of grasslands with high plant diversity and high vegetation cover.

Keywords: 
    Shorebirds; Distance density estimates; winter habitat use; grasslands; population estimate.






			Introducción

			Las aves de pastizal han experimentado las disminuciones poblacionales más consistentes, más rápidas y amplias que cualquier otro grupo de aves de Norteamérica (Samson y Knopf 1994, Winter y Faaborg 1999, Gillihan et al. 2001, Macías-Duarte y Panjabi 2013). Por esta razón, en los últimos años ha surgido un creciente interés por conocer el estado poblacional de este grupo de aves.

			El chorlo llanero (Charadrius montanus) es un ave playera de llanuras abiertas, que se distribuye desde el sur de Canadá, Estados Unidos y norte México (Howell y Webb 1995), cuyas poblaciones han disminuido debido a la pérdida de sus hábitats. La especie fue abundante en el siglo XIX, pero en las últimas décadas ha sufrido una drástica disminución en base a los conteos reproductivos (Sauer et al. 2019) e invernales (Meehan et al. 2022). La población continental ha sido estimada entre 11,000 y 18,000 individuos (Plumb et al. 2005, Andres y Stone 2009). Asi mismo, una combinacion en conteos de verano y de invierno registran un decremento en las poblaciones en los ultimos 40 años con el 66.5% con una disminucion del 23.9% por década (Butcher y Niven 2007).

			A nivel regional, se estima que alrededor de 4,037 individuos constituyen la población invernal del chorlo llanero en California (Wunder y Knopf 2003). Un menor número de 100-3000 aves constituye la población de Arizona, Nevada y Texas (Sauer et al. 2008, Meehan et al. 2022). Se estima que más de 3,000 chorlos llaneros podrían estar in- vernando en Texas, USA (Knopf 1996). En México, se han registrado parvadas invernales de chorlos llaneros que van de los 35 hasta los 3,500 individuos en sitios puntuales de Chihuahua, Nuevo León y San Luis Potosí (Gómez de Silva et al. 1996, Dieni et al. 2003, Plumb et al. 2005, Salinas 2006, Andres y Stone 2009, Cotera-Correa et al. 2014).

			En los Estados Unidos en general, esta especie utiliza hábitats similares tanto en la temporada reproductiva como en la no reproductiva, caracterizados por pastizales (Andre y Stone 2009). Además, se ha reportado la especie en áreas como potreros intensamente pastoreados, campos quemados, áreas de cultivo y barbechadas, así como praderas costeras (Knopf y Rupert 1999, Hunting et al. 2001, Wunder y Knopf 2003, Wunder et al. 2003, Andres y Stone 2009). Tanto en México como en Estados Unidos, el chorlo llanero suele estar asociado a colonias de perrito llanero de cola negra (Cynomys ludovicuanus) (Augustine et al. 2008) y en nuestro país también con el perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus) (Salinas 2006, Childers y Dinsmore 2008, Allen-Bobadilla 2014, Augustine y Skagen 2014).

			Actualmente, las agencias norteamericanas de conservación consideran a esta especie “casi amenazada” (USFWS 2019, COSEWIC 2019). En México, forma parte del listado de especies amenazadas (SEMARNAT 2010). Entre las amenazas sobresale la pérdida de pastos nativos, alteración de los regímenes actuales de pastoreo, fragmentación del hábitat, cambios paisajísticos a pequeña escala y plaguicidas agrícolas (Dinsmore et al. 2003, Smith y Keinath 2004), así como la destrucción de colonias de perritos de la pradera de cola negra y mexicano. Además, se considera una especie de ave indicadora de calidad del hábitat, y en las Grandes Llanuras en Norteamérica su presencia puede ser utilizada para evaluar el éxito que han tenido algunos programas que tratan de conservar al ecosistema (Knopf y Samson 1997).

			En México, el chorlo llanero inverna principalmente en el Desierto Chihuahuense en los estados Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosí, Nuevo León y Zacatecas (Panjabi et al. 2010).

			También hay registros eventuales en la planicie costera del Golfo de México en Tamaulipas. (Manzano-Fischer et al. 2006, Macías-Duarte y Panjabi 2010). Las regiones más importantes confirmadas con registros de invernacion de la especie en México son las praderas del Tokio en los estados de Nuevo León, Coahuila, San Luis Potosí y Zacatecas (González-Rojas et al. 2006, Macías-Duarte y Panjabi 2010, Cotera-Correa et al. 2014).

			Sin embargo, la información disponible sobre el chorlo llanero se centra principalmente en la ecología de los sitios reproductivos (Augustine et al. 2008, Skrade y Dinsmore 2010), dejando un vacío de información para los sitios invernales (Wunder y Knopf 2003). En particular, se carece de información acerca de las abundancias de la especie a lo largo de su rango de distribución invernal, principalmente en Texas y México (Andres y Stone 2009).

			Nuestro objetivo fue documentar la información sobre la ecología de la especie en términos de sus poblaciones invernales, así como la caracterización de los sitios utilizados por el chorlo llanero durante el invierno en colonias de perrito llanero mexicano en el Noreste de México. Los resultados contribuirán a ampliar la información existente sobre la biología de la especie en nuestro país y así tener respuestas a la compleja problemática de los pastizales y a mejorar las estrategias de conservación del chorlo llanero en México.

		
			Métodos

			
				Área de estudio

				Llevamos a cabo los muestreos del chorlo llanero en tres colonias de perrito llanero mexicano localizadas dentro de la Pradera de Tokio (Fig. 1). El Llano de La Soledad (23°53’N-100°42’W) comprende 6,569 ha y es Área Natural Protegida Estatal (Periódico Oficial 2002), Sitio de Importancia Internacional para la Conservación de las Aves Playeras (WHSRN 2005) y Área de Importancia para la Conservación de las Aves (Arizmendi-Arriaga y Márquez-Valdelamar 2000). Los otros dos sitios fueron El Compromiso (24°48’N-100°40’W) de 1,272 ha, y el Manantial (24°09’N-100°55’W) con 364 ha. La suma de estos tres sitios dan una superficie total de 8,205 ha, las cuales son ocupadas por las colonias de perritos de la pradera mexicano. Los dos sitios de El Llano de La Soledad y El Compromiso están localizadas en el municipio de Galeana, Nuevo León, ambas siendo consideradas como hábitats conservados. El tercer sitio del Manantial pertenece al municipio de Venegas, San Luis Potosí y es la colonia de perrito llanero mexicano más sureña conocida (Scott et al. 2004, Carrera-Máynez 2008).
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Figura 1
							Sitios de muestreos para determinar la densidad poblacional y las características del hábitat del chorlo llanero (Charadrius montanus) en las áreas con colonias de perrito llanero mexicano en el noreste de México.
						



				
				Los sitios albergan diferentes especies de aves vulnerables, endémicas y migratorias (Periódico Oficial 2002, WHSRN 2005, Macías-Duarte y Panjabi 2010), entre ellas se destacan: gorrión de Worthen (Spizella wortheni), aguililla real (Buteo regalis), águila real (Aquila chrysaetos), zarapito pico largo (Numenius americanus), bisbita llanera (Anthus spragueii), tecolote llanero (Athene cunicularia) y zarapito ganga (Batramia longicauda). La vegetación dominante son pastizales halófitos, donde sobresalen especies como Muhlenbergia villiflora, M. repens, Hilaria mutica, Sporobolus airoides, Frankenia gypsophila y Dalea gypsophila. A su vez, también se encuentran comunidades vegetales de matorrales micrófilos y rosetófilos (Scott et al. 2004).


			
			
				Población invernal

				Entre 2007 y 2012, estimamos la densidad de chorlos llaneros durante cinco temporadas invernales utilizando el método de transecto (Ralph et al. 1996). Cada transecto midió 2 km de largo y estuvieron separados 600 m entre sí. Usamos el programa ArcGIS 9.6 (Enviromental Systems-Research Institute ESRI.,Inc.) para proyectar el número total de posibles transectos en cada una de las colonias. En el Llano de La Soledad y El Compromiso establecimos 52 transectos de los cuales seleccionamos al azar 42 transectos para ser muestreados durante todas las temporadas. En el caso del Manantial, debido a su extensión reducida, establecimos sólo dos transectos. La superficie de los sitios de estudio fue casi el 19% (1,601 ha) de la superficie ocupada por las tres colonias de perritos de la pradera mexicano (8,291 ha). Para tener menos error de muestreo los transectos fueron distribuidos al azar y separados uno de otro para la independencia de las muestras abarcando más de 25% del sitio de estudio.

				Entre octubre y febrero de cada temporada invernal, recorrimos a pie los 44 transectos, distribuidos entre los tres sitios. Iniciamos los recorridos a las 06:00 h y los finalizamos a las 12:00 h. En cada recorrido, calculamos la distancia perpendicular desde la línea media del transecto hasta los chorlos avistados utilizando un distanciómetro laser con un rango mínimo de 15 m y máximo de 825 m (Leica Rangemaster 900). Los registros mayores a 200 m perpendiculares al transecto no se tomaron en cuenta, ya que se podría haber sobreestimado la lectura de la distancia por la composición del hábitat. Dado que el chorlo llanero es gregario en los sitios invernales, registramos las distancias por agrupaciones de individuos. Simultáneamente, recorrimos aquellas áreas con colonias fragmentadas, pero activas, del perrito llanero mexicano para determinar presencia de chorlos llaneros en ellas.

			
			
				Caracterización de los sitos invernales

				Durante la temporada del 2011, identificamos sitios de forrajeo y dormidero del chorlo llanero en las colonias de La Soledad y El Compromiso en Nuevo León. Delimitamos los sitios de forrajeo mediante observaciones directas de registros de temporadas anteriores y obtenidos durante los recorridos de los transectos, registrando las ubicaciones con un aparato de posicionamiento global (GPS, eTrex 10 Garmin). También georreferenciamos aquellos puntos donde observamos a los chorlos llaneros alimentándose o caminando. Delimitamos los dormideros durante recorridos al amanecer y anochecer, georreferenciando los puntos donde registramos vocalizaciones de llamado o individuos descansando y durmiendo. Con los puntos marcados, construimos polígonos usando el programa ArcGIS 9.6 (Enviromental Systems-Research Institute ESRI.,Inc.) uniendo los puntos más externos (Fig. 1). En el caso de El Manantial, San Luis Potosí, no analizamos las características del hábitat ya que solo registramos al chorlo llanero alimentándose.

				Dentro de cada sitio de forrajeo y dormidero elegimos 15 puntos al azar, alcanzando un total de 60 puntos de muestreo de vegetación. En cada punto medimos la densidad de herbáceas en cuadrantes de 1 m2 y la densidad de arbustos en cuadrantes de 25 m2 (Bullock 2006). Dentro de cada cuadrante, registramos todas las plantas presentes de arbustos y herbaceas, y medimos su altura. Además, obtuvimos la cobertura vegetal (CobV), calculado por Ci=ai/A, donde ai es el total del área cubierta por especie (i) estimada por el area folial y A es el total del habitat del area muestreada (Brower et al. 1990). Para identificar a las especies de plantas en campo usamos las guías de Gould (1999), Ajilvsgi (2003), Diggs et al. (2006), y Alanís et al. (1996). Cuando no pudimos identificar las plantas en el campo, preservamos muestras de hojas, tallo y raíz de la planta para identificarlas en el laboratorio del departamento de Botánica de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma de Nuevo León.

				La composición florística de los sitios de forrajeo y dormidero se determinó mediante la cuantificación del índice valor de importancia (VI) de las especies de plantas, lo que indica la importancia ecológica relativa de las especies de plantas en una comunidad (Curtis y McIntosh 1951). Para esto, calculamos la densidad relativa mediante el número de individuos de una especie como una proporción del total de individuos de todas las especies. La frecuencia relativa se determinó por la frecuencia de una especie como proporción de la suma de las frecuencias de todas las especies. Por último, la dominancia relativa se determinó por la cobertura de cada especie expresada como una proporción de la cobertura total de todas las especies (Brower et al. 1990). Luego se hizo la sumatoria de los porcentajes relativos de densidad, frecuencia y dominancia, estandarizados con base 100, para obtener el valor de importancia para cada especie de planta en la comunidad vegetal.

			
			
				Análisis de datos

				Estimamos la densidad de los chorlos llaneros utilizando los registros de detección con distancias del transecto, los cuales fueron analizados con el programa DISTANCE 7.2 (Thomas et al. 2010). Corrimos los modelos con cada función de detección (uniforme, seminormal o tasa de riesgo) para determinar el más parsimonioso (Burnham y Anderson 2002, Buckland et al. 2001, 2004). El análisis se realizó incorporando todas las temporadas invernales. Seleccionamos el mejor modelo con el criterio menor de Akaike (AIC) para la función de detección, con menos parámetros, más simple y con mayor probabilidad de ocurrir según los observado (Buckland et al. 2001, 2004). Estimamos la densidad promedio de chorlos llaneros para la superficie muestreada, truncando la distancia máxima de observación (0.182 km) por 2 km de largo. Esto cubrió el 20% (16.36 km2) del sitio de estudio de 82.05 km2 descrito por Carrera-Máynez (2008). Obtuvimos también el coeficiente de variación (CV) y los intervalos de confianza (IC) superior e inferior al 95% en base del error estandar para las estimaciones de densidad (Buckland et al. 2001). Posteriormente, extrapolamos esta densidad para estimar el tamaño de la población invernal, tomando en cuenta que los sitios son continuos y de mayor superfice, asi como uno de ellos el más aislado sin fragmentación.

				Aplicamos pruebas de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de los datos de características de la vegetación de altura, densidad, cobertura y valor de importancia de las especies vegetales. Así que, aplicamos pruebas t de dos muestras independientes (Zar 2010) para determinar si existe diferencia significativa del hábitat entre los sitios de dormidero y forrajeo en términos de altura, densidad, cobertura y valor de importancia de las especies vegetales presentes en ambas colonias (α P< 0.05). No encontramos diferencias significativas de hábitat entre las localidades del Llano de La Soledad respecto a El Compromiso, por lo cual, agrupamos los datos de ambas localidades para la comparación entre los sitios de forrajeo y dormidero.

			
		
			Resultados

			
				Densidad de chorlos llaneros

				El modelo general para las cinco temporadas basado en el menor AIC, fue el seminormal (media normal/coseno: 2,492 AIC), estimando una densidad de 1.28 chorlos llaneros/ha (IC95%: 1.02- 1.60 ind/ha, CV: 0.11). Sin embargo, se observó una tendencia en la disminución de la densidad de chorlos durante las cinco temporadas de muestreo (Fig. 2). Durante la primera y segunda temporada, registramos densidades similares de 0.34 chorlos llaneros/ha (IC95%: 0.46 - 0.22 ind/ha; AIC: 708) y 0.35 chorlos llaneros/ha (IC95%: 0.46 - 0.24 ind/ ha; AIC: 633), respectivamente. Sin embargo, para la tercera temporada en 2009-2010, la densidad de chorlos disminuyó a 0.26 chorlos llaneros/ha (IC95%:0.37 - 0.16 ind/ha; AIC: 348) y continuó declinando en los subsecuentes temporadas (Fig. 2), llegando a una densidad de 0.15 chorlos llaneros/ha (IC95%: 0.08 - 0.22 ind/ha; AIC: 374) en la última temporada.

				
[image:  ]
Figura 2
							Densidad e intervalos de confianza al 95% estimada del modelo Distance para el chorlo llanero (Charadrius montanus) durante la temporadas invernales del 2007 a 2012 en el noreste de México.
						



				
				Con base en las estimaciones de densidad por hectárea, extrapolamos a una población invernal promedio durante las cinco temporadas de 2,100 chorlos llaneros en la superfice total del area de muestreo (8,205 ha). La mayor estimación del población invernal fue de 2,779 chorlos llaneros en la primera temporada de 2007-2008. Sin embargo, durante la tercera temporada la población invernal empezó a disminuir con 2,172 aves en 2009-2010, y estimando la más baja población de 1,220 aves en la última temporada invernal de 2011-2012.


			
			
				Características del hábitat

				A pesar de que los sitios de forrajeo y dormidero tuvieron 38% y 62% de suelo desnudo, respectivamente, registramos un total de 1,869 plantas en los sitios utilizados por los chorlos. Registramos 926 plantas en los sitios de forrajeo y 943 plantas en los sitios de dormidero. El 94% de todas las plantas fueron herbáceas y el resto fueron arbustos. Identificamos un total de 9 familias, 14 géneros y 15 especies, siendo 12 especies herbáceas y solo tres especies arbustivas (Tabla 1).

				
					

Tabla 1
							 Composición de comunidades de plantas en los sitios de forrajeo y de dormidero utilizados por el chorlo llanero (Charadrius montanus) en el noreste de México. Altura (A), Cobertura Vegetal (CobV), Densidad (D), Frecuencia (Fr), Dominancia (Dom), Valor de Importancia (VI).
						


                     
                        
                           	Especies
                           	No. Ind.
                           	A(cm)
                           	CobV (%)
                           	D (%)
                           	Fr (%)
                           	Dom (%)
                           	VI (%)
                        

                    
                     
                         
                           	Sitios de Forrajeo
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                         
                           	Pastos
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                        
                           	Bouteloua karwinskii
                           	25
                           	4.1
                           	1.7
                           	2.7
                           	6.4
                           	6.8
                           	5.3
                        

                         
                           	Aristida haradii
                           	498
                           	2.9
                           	25.7
                           	53.8
                           	31.9
                           	4.4
                           	30
                        

                         
                           	Buchloe dactyloides
                           	206
                           	2.3
                           	9.1
                           	22.2
                           	24.5
                           	3.8
                           	16.8
                        

                         
                           	Lepidium montanus
                           	55
                           	4.3
                           	5.3
                           	5.9
                           	16
                           	7.4
                           	9.8
                        

                         
                           	Machaeranthera sp.
                           	55
                           	4
                           	3.6
                           	5.9
                           	9.6
                           	4.4
                           	6.6
                        

                         
                           	Dalea filiformis
                           	10
                           	3.3
                           	0.5
                           	1.1
                           	3.2
                           	4.7
                           	3
                        

                         
                           	Parthenium bipinnatifidum
                           	2
                           	5.5
                           	0.2
                           	0.2
                           	1.1
                           	4.7
                           	2
                        

                         
                           	Arbustos
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                         
                           	Atriplex canescens
                           	75
                           	40.3
                           	53.9
                           	8.1
                           	7.4
                           	63.9
                           	26.5
                        

                         
                           	Sitios de Dormideros
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                         
                           	Pastos y Hierbas
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                         
                           	Aristida haradii
                           	459
                           	2.4
                           	28.7
                           	48.7
                           	24
                           	1.7
                           	24.8
                        

                         
                           	Bouteloua karwinskii
                           	72
                           	2.4
                           	6.1
                           	7.6
                           	9.6
                           	2.3
                           	6.5
                        

                         
                           	Muhlenbergia repens
                           	17
                           	5.2
                           	2.2
                           	1.8
                           	2.9
                           	3.3
                           	2.7
                        

                         
                           	Buchloe dactyloides
                           	51
                           	2.6
                           	3.2
                           	5.4
                           	6.7
                           	1.7
                           	4.6
                        

                         
                           	Bouteloa gracilis
                           	14
                           	1.4
                           	1.2
                           	1.5
                           	1.9
                           	2.5
                           	2
                        

                         
                           	Lepidium montanus
                           	158
                           	4.6
                           	22.1
                           	16.8
                           	25
                           	3.8
                           	15.2
                        

                         
                           	Chamaesaracha mexicana
                           	41
                           	2.7
                           	2.6
                           	4.3
                           	8.7
                           	1.7
                           	4.9
                        

                         
                           	Zinnia acerosa
                           	25
                           	3.2
                           	2.7
                           	2.7
                           	3.8
                           	2.9
                           	3.1
                        

                         
                           	
Machaeranthera sp.
                           	36
                           	3.6
                           	4.1
                           	3.8
                           	7.7
                           	2.4
                           	4.6
                        

                         
                           	Cirsium sp.
                           	5
                           	2
                           	0.2
                           	0.5
                           	1
                           	1.5
                           	1
                        

                         
                           	Parthenium bipinnatifidum
                           	19
                           	5.7
                           	3.1
                           	2
                           	3.8
                           	4.4
                           	3.4
                        

                         
                           	Arbustos
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                           	 
                        

                         
                           	Koeberlinia spinosa
                           	12
                           	4.4
                           	1.2
                           	1.3
                           	1
                           	2.7
                           	1.6
                        

                         
                           	Atriplex canescens
                           	33
                           	14.5
                           	20.7
                           	3.5
                           	2.9
                           	16.9
                           	7.8
                        

                         
                           	Opuntia joconostle
                           	1
                           	123
                           	1.9
                           	0.1
                           	0.1
                           	52.2
                           	17.7
                        

                     
                  






				
				La altura promedio del estrato herbáceo fue similar en los sitios de forrajeo y dormidero, con 3.8 ± 1.0 cm (DE) y 3.3 ± 1.4 cm (DE) altura, respectivamente. Por otro lado, el estrato arbustivo tuvo ligeramente menor altura de 40.3 cm en los sitios de forrajeo comparado con 47.3 ± 36.1 cm (DE) altura en los sitios de dormidero (Tabla 1).

				En cuanto a la composición de la comunidad vegetal, los sitios de forrajeo presentaron una estructura vegetal dominada por pastos (Tabla 1). Sin embargo, los pastos tuvieron una menor contribución a la cobertura con 46.1% de la comunidad vegetal con un valor de importancia (VI) donde sobresale Aristida haradii (25.7% CobV, 30.0% VI) y Buchloe haradii (9.1% CobV, 16.8% VI). Sin embargo, también se presentaron fragmentos del arbusto Atriplex cannescens que tuvo una cobertura del 53.9% y valor de importancia de 26.5% en la comunidad vegetal. En el caso de los sitios de dormidero, se registró la mayor riqueza de herbáceas con 12 especies y 3 especie arbustivas (Tabla 1). Por tanto, la cobertura fue de 76.2% y dos especies de herbáceas obtuvieron los valores mas altos de cobertura vegetal y valor de importancia: Aristida haradii (28.7% CobV, 24.8% VI) y Lepidium montanus (22.1% CobV, 15.2% VI). Asimismo, la cactácea Opuntia joconostle del estrato arbustivo tuvo una dominancia de 52.2% y valor de importancia de 17.7% en la comunidad de los sitios de dormideros, pero contribuyó únicamente 1.9% de la cobertura vegetal (Tabla 1). De todas las variables de vegetación, solo detectamos diferencia significativa en la cobertura vegetal, siendo mayor en los sitios de dormidero (t = 0.97; gl = 20, P < 0.05)


			
		
			Discusión

			Nuestros resultados demostraron una marcada y consistente disminución poblacional del chorlo llanero en sus sitios de invernada en el noreste de México. La mayor cantidad de avistamientos fue en la primera temporada durante 2007-2008 y a partir de la tercera temporada de 2009-2010 la disminución se empezó a notar, registrando la más baja densidad poblacional en la última temporada invernal de 2011-2012. Esta disminución concuerda con lo que ya han manifestado distintos autores (Knopf y Miller 1994, Sauer et al. 2008, Cotera-Correa et al. 2014, BirdLife International 2018, Sauer et al. 2019, Meehan et al 2022) e indican una disminución general en las poblaciones del chorlo llanero. Aunque el presente estudio abarca únicamente un periodo de cinco años, monitoreos durante periodos mayores a 10 años del Christmas Bird Count (Audubon 2001, Meehan et al. 2022) y 30 años del Breeding Bird Survey en Estados Unidos y Canadá, también demuestran una disminución poblacional del chorlo llanero.

			Con base en las estimaciones de densidad de la especie, estimamos una población invernal promedio durante las cinco temporadas de 2,100 aves del chorlo llanero en las colonias de perrito llanero mexicano estudiados. Esto representa el 19% y 12% de la población mundial estimada de chorlos llaneros, que oscila entre 11,000 y 18,000 individuos (Plumb et al. 2005, Andres y Stone 2009). Por otra parte, nuestra estimación es cercana la reportada por Knopf (1996), quien considera que alrededor de 3,000 individuos podrían estar invernando en el sur de Texas y el Norte de México.

			A pesar de la disminución poblacional del chorlo llanero en sus sitios de invernada, su presencia recurrente a lo largo de cinco temporadas en el Llano de La Soledad y El Compromiso en Nuevo León y en El Manantial, San Luis Potosí, destaca la relevancia de estas localidades para sostener sus poblaciones. Dentro de estas localidades, la conservación de las colonias de perritos llaneros, una especie ecológicamente clave en la dinámica de los pastizales, es fundamental para la persistencia poblacional del chorlo llanero y muchas otras especies (Knopf y Rupert 1999, Desmond y Chavez-Ramirez 2002, Childers y Dinsmore 2008, Carrera-Máynez 2008).

			
				Caracterización del hábitat

				Los sitios invernales de forrajeo y dormidero del chorlo llanero en nuestro estudio, se caracterizaron por ser mayormente de suelo desnudo, con comunidades herbáceas y arbustivas dominadas por pocas especies y de bajas alturas. Esto es similar a otras localidades donde el chorlo llanero inverna (Allen-Bobadilla 2014, Olalla-Kerstupp 2014, Ruiz-Ayma 2014).

				Las observaciones del chorlo llanero más recientes han sido en sitios de pastizal dominadas por hierbas y zacates, principalmente Lepidium montanus, Machaeranthera sp., Aristida haradii, Muhlenbergia villiflora, Bouteloua karwinskii y B. dactyloides (Knopf y Samson 1997, Augustine 2011, Augustine et al. 2008, Cotera-Correa et al. 2017).

				Además, los sitios muestreados utilizados por el chorlo llanero durante el invierno presenta la misma tendencia en los suelos desnudos (38% forrajeo y 62% dormidero) y la altura de los pastos (3.8 cm forrajeo y 3.3 cm dormidero) como lo reportado por Andres y Stones (2009) suelo desnudo (≥30%) y altura (≤7.5 cm). Si bien, nuestros sitios de muestero presentaron alto porcentaje de suelo desnudo por las condiciones invernales, nosotros confirmamos que los pastizales son los hábitats esenciales del chorlo llanero para alimentarse y descansar. Los sitios usados como dormideros por los chorlos llaneros tuvieron una mayor presencia de arbustos (Korbelina spinosa, A. cannescens y Opuntia joconostle). Por lo que la cobertura vegetal que proporcionan estas especies podría ofrecerle refugio al chorlo llanero para evitar a los depredadores. Por otro lado, los sitios de forrajeo estaban representados por la estructura vegetal dominante de pastos, beneficiando a las aves al acceso a una variedad de insectos con el forrajeo.

				Considerando que el chorlo llanero es una especie migratoria de interés trinacional y que su tamaño poblacional ha disminuido en dos terceras partes (Macías-Duarte y Panjabi 2013, Knopf 1996), nuestros resultados contribuirán a fortalecer los programas de recuperación y conservación de esta especie. Ante la transformación de los pastizales del noreste de México en zonas de pastoreo y agrícolas, recomendamos que los esfuerzos de conservación estén dirigidos a proteger los sitios invernales del chorlo llanero. Nuestros resultados destacan la importancia de los sitos Llano de La Soledad, El Compromiso en Nuevo León y El Manantial, San Luis Potosí, ya que albergan gran parte de la población invernal de chorlos llaneros, además de otras especies de aves migratorias. Asimismo, estudios futuros sobre la ecología invernal del chorlo llanero deberían abordar también su dinámica poblacional, entre otros aspectos de su biología
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